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ENCIA EN LA TINTURA. A) 
A. Riva *), J. Cegarra **) 
0.1 Resumen. 
En este trabajo se estudia la absorción de betainas por la lana, los principales 
parámetros que la afectan y su influencia en la tintura posterior con colorantes 
ácidos, intentando establecer los tipos de interacción entre fibra, betaina y 
colorante. Se estudia también la influencia del pretratamiento con diferentes 
betainas en la distribución del colorante (depositado superficialmente o difundido 
hacia el interior de las fibras) a lo largo de toda la cinética de tintura. 
0.2 Summary. ABSORTION OF BETAINES BY WOOL AND ITS EFFECT ON 
D YEING. 
This paper reports a study of betaine absorption by wool, the main parameters 
affecting it and its influence on dyeing with acid dyes. An attempt to establish the 
types of interaction between fibre, betaine and dye is discussed. The influence of 
pretreatment with various betaines on the dye distribution (whether the dye is 
superficially deposited or has diffused into the fibre) throughout the whole process 
is also studied. 
0.3 Résumé. ABSORPTION DES BÉTAINES PAR LA LAlNE ET LEUR INFLU- 
ENCE SUR LA* TEINTURE. 
Dans ce travail on étudie I'absorption des bétaines par la laine et les principaux 
parametres que I'affectent ainsi que leur influence dans la teinture postérieure avec 
des colorants acides, en essayant établir les types d'interaction entre fibre, 
bétaines et colorant. On étudie aussi I'influence du prétraitement avec des 
différentes bétaines dans la distribution du colorant (dépose superficielment ou 
diffusé vers I'intérieur des fibres) pendant toute la cinétique. 
A) Trabajo presentado al 14 th I.F.A.T.C.C., en Finlandia, y publicado en J.S.D.C. en 
Noviembre de 1989. 
*) Dra. Ing. Ascensión Riva Juan. Profesora Titular de Universidad y Secretaria del 
Departamento Textil y Papelero de la U.P.C. Jefe del Laboratorio de "Físico-Química 
de la Tintura" de este Instituto. 
**) Dr. Ing. José Cegarra Sánchez. Profesor Emérito de la Universidad Politécnica de 
Catalunya. 
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Los autores han realizado una serie de estudios sobre el comportamiento de 
productos anfóteros del tipo N-Alquil-Betaínas y Alquil-Amido-Betaína, cuando 
son utilizados como auxiliares en la tintura de la lana con colorantes ácidos. 
Dichos, estudios abarcan diferentes aspectos del problema tales como 
influencia de las Betaínas en el estado de disolución de los colorantes, su efecto 
en las cinéticas de absorción de los colorantes en la tintura ' 2 )  y la acción de las 
Betaínas en la mejora de las diferencias de afinidad de la lana 3). 
Las Betaínas estudiadas ejercen una notable acción sobre el estado de 
disolución de los colorantes que se traduce en efectos aceleradores o retardadores 
de la cinética de absorción de los mismos. Todo ello depende del tipo de Betaína 
y colorante y de las relaciones molares entre ambos compuestos. También se 
demostró que en general la Betaínas producen mejoras en la igualación de las 
tinturas como consecuencia de facilitar la absorción de colorante por las zonas 
menos hidrofílicas de la fibra. 
Se comprobó que además de las interacciónes con el colorante, las Betaínas 
son absorbidas por la lana; y que la absorción de Betaína en un tratamiento previo 
a la tintura ejerce un importante efecto en la tintura posterior, incrementando 
siempre la cantidad de colorante absorbido y en especial la velocidad de absorción. 
La absorción de las Betaínas por la lana debe variar, lógicamente, al variar 
las condiciones de aplicación. 
En el presente trabajo se estudia la absorción de Betaínas por la lana, los 
parámetros fundamentales que pueden afectarla (longitud de cadena de la 
Betaína, concentración, pH, temperatura y tiempo) y su repercusión en la tintura 
posterior con colorantes ácidos, intentando establecer los tipos de interacción 
entre fibra, Betaína y colorante. Se estudia también la influencia del pretratamiento 
con las diferentes Betaínas en la distribución del colorante (superficial o difuncido 
hacia el interior de las fibras) a lo largo de toda la cinética de tintura. 
2. EXPERIMENTAL 
2.1 Materia, Colorantes, Productos anfdteros 
La materia utilizada fue lana en floca que fue sometida a sucesivos lavados: 
1" con un detergente no iónico (1 gll) a 50 T.; 2" con agua destilada a 50 %.; 37 
aclarado con agua destilada a temperatura ambiente. Posteriormente la lana fue 
acondicionada con HCI hasta conseguir un pH interno de la fibra de 6. 
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Los colorantes utilizados fueron el C.I. Acid Blue 80 y el Acid Red 145 cuyas 
estructuras se muestran en las Fig. 1 y 2. Ambos colorantes son de estructura 
química conocida, contienen grupos sulfónicos y no grupos carboxílicos con los 
cual se pueden establecer más fácilmente las interacciones iónicas. Pertenecen 
al grupo de colorantes ácidos batanables y el método de aplicación recomendado 
es similar para ambos. Estos colorantes fueron purificados por el método del 
acetato sódico Los rendimientos obtenidos fueron del 51,3 % para el C.I. Acid 
Blue 80 y de 533 % para el C.I. Acid Red 145. En los ensayos experimentales se 
utilizó colorante comercial teniendo en cuenta las purezas indicadas. 
Fig. 1.- C.I. Acid Blue 80 
Fig. 2.- C.I. Acid Red 145 
Los productos anfóteros elegidos para este estudio fueron las N-Alquil- 
Betaínas (N-A-B) cuya fórmula general se muestran en la Fig. 3. Las N-Alquil- 
Betaínas tenían cadenas alquílicas de 8, 10, 12, 14, 16 átomos de carbono. 
Fig. 3.- N-Alkyl-Betaines 
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Todos estos compuestos fueron preparados por Marchon Surfac S.A., 
especialmente para este estudio, con la indicación de que poseen 35 % de sólidos 
en disolución acuosa 9. 
2.2 Absorcidn de las Betalnas por la lana 
Antes de proceder a la determinación de la cantidad de Betaína absorbida por 
la fibra de lana se ensayaron diferentes métodos para la valoración cuantitativa de 
las Betaínas en disolución. 
Estos métodos fueron: 
Test del Cobalto-Tiocianato amónico @. 
Test del Azul Bromothymol 3. 
Test de la mezcla Dimidium Bromide-Disulfhine Blue a). 
Con todos estos tests se obtuvieron resultados aproximados, pero no 
exactos, de la cantidad de Betaína existente en solución. Generalmente no se 
obtiene buena reproducibilidad para pequeñas cantidades de Betaína, y en el caso 
del Azul Bromothymol no se obtienen resultados satisfactorios para concentra- 
ciones elevadas. 
Se procedió a la determinación de la cantidad de Betaína presente en la 
disulución por el método de determinación del Carbono orgánico total 9). Se hicieron 
rectas de calibración para concentraciones conocidas de Betaína y se encontró 
una buena reproducibilidad en los resultados, por lo que se adoptó este método. 
Sólo presenta la limitación que no debe existir en la disolución otro carbono 
orgánico que no sea el de la propia Betaína; en las pruebas efectuadas en 
presencia de ácido acético o de colorante no se obtuvieron resultados concordan- 
tes con la cantidad de carbono real presente en la disolución, por ello no se ha 
podido evaluar conjuntamente la betaína en presencia de colorante y ácidos 
orgánicos. 
Para estudiar la influencia de la longitud de cadena alquílica de la Betaína en 
la absorción de estos compuestos se determinaron las cinéticas de absorción de 
cada una de las Betaínas estudiadas mediante los correspondientes tratamientos 
de la lana en las condiciones siguientes: 
- Lana 1,5 gr. 
- Relación de baño 111 O0 
- PH 4 (con HCI) 
- T 80 %. 
- Concentración Betaína 10 % s.p.f. (producto comercial) 
- Tiempo 2, 5, 10, 20, 40, 60 min. 
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La cantidad de Betaína absorbida se calculó por diferencia entre la 
concentración inicial y la residual en el baño de tratamiento; se tuvieron que hacer 
las correspondientes correcciones en cuanto a la cantidad de carbono residual 
leido, ya que la lana descarga algo de carbono que se determinó mediante 
tratamientos con agua destilada en idénticas condiciones. 
Para estudiar la influencia de las demás variables elegidas (concentración, 
pH, T), sobre la absorción de Betaína por la lana se efectuaron los tratamientos con 
N-A-B C, en las condiciones fijas antes indicadas. Los valores de las variables 
fueron: 
- Concentración de Betaína 2, 6, 10 % s.p.f. 
- PH 4, 6, 7 
- T 30,40, 60, 80 C. 
Tras el tratamiento,, la lana se lava con agua destilada y se deja secar al aire. 
2.3 Influencia de la absorción de Betaina en las cinéticas de absorción de 
los colorantes. 
La influencia de la absorción de las Betainas sobre las cinéticas de absorción 
de los colorantes se determinó efectuando tinturas isotermas de lana no tratada y 
tratada con las Betainas en las condiciones indicadas en el apartado anterior. 
La fórmula de tintura fue la siguiente: 
- Lana 1,5 g 
- Colorante 2 % s.p.f. 
- Sulfato sódico anhidro 5 % s.p.f. 
- PH 4 (con ácido acético) 
- Relación de baño 11100 
- Temperatura 80 eC 
- Tiempo 10, 20, 30, 60 min 
La cantidad de colorante absorbido se evaluó espectrofotométricamente. 
2.4 Influencia de la absorción de Betalna en la relación de colorante absor- 
bldo superficialmente y difundido. 
Para determinar el colorante absorbido superficialmente se efectuaron lava- 
dos con agua destilada y extracciones con etanol a thmbiente, con agitación 
durante 2 horas, con lo que se extrae el colorante no unido iónicamente a la fibra 
lo). Posteriormente, de la misma muestra se extrajo el colorante difundido hacia el 
interior mediante sucesivos tratamientos con piridina al 25 % a ebullición 9. 
La cantidad de colorante se determinó espectrofotométricamente a partir de 
las rectas de calibración con los correspondientes disolventes. 
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2.5 Aparatos 
Para la valoración de la cantidad de Betaína en disolución se utilizó el "Total 
Organic Carbon Analizer" Beckman modelo 915 A. 
Los pretratamientos y las tinturas se efectuaron en tubo abierto termostati- 
zado provisto de refrigerante y agitación de muestra. 
Las determinaciones de colorante en los baños de tintura y de extracción se 
llevaron a cabo mediante un espectrofotómetro U.V-Vis Beckman DK-2A. 
3. RESULTADOS 
3.1 Absorción de las Betaínas por la lana 
En la Fig. 4 se muestran las cinéticas de absorción de las diferentes Betaínas 
estudiadas. 
Fig. 4.- Cinéticas de absorción de Betaínas de diferentes longitudes de cadena 
alquílica. 
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La influencia del pH de tratamiento sobre la cinética de absorción de Betaína 
se expone en la Fig. 5. 
Tiempo í m i n )  
Fig. 5.- Cinéticas de absorción de la Betaína C12 a diferentes pH. 
La Fig. 6 corresponde a las cinéticas de absorción de la Betaína C12 a 
diferentes temperaturas. 
Tiempo (min)  
Fig. 6.- Cinéticas de absorción de Betaína C, a diferentes temperaturas. 
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3.2 Cinéticas de absorción de los colorantes en función de las diferentes 
variables del pretratamiento con Betaina. 
En las Figs. 7 y 8 podemos ver la influencia de la longitud de cadena alquílica 
de la Betaína en la cinética de absorción de los colorantes C.I. Acid Blue 80 y C.I. 
Acid Red 145. respectivamente. 
20 40 6 0 
Tiempo (min) 
Fig. 7.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Blue 80 en lana pretratada con Betaínas 
de diferente longitud de cadena alquílica 
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Fig. 8.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Red 
Betaínas de diferente longitud de cadena alquílica. 
La influencia de la concentración de Betaína en 
los colorantes se muestra en las Figs. 9 y 10. 
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Fig. 9.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Blued 80 en lana pretratada con 
Betaina C,, a diferentes concentraciones. 
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Fig. 10.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Red 145 en lana pretratada con 
Betaína C,, a diferentes concentraciones. 
Las Figs. 11 y 12 corresponden a las cinéticas de absorción de los colorantes 
para los diferentes pH de pretratamiento con Betaína C,,. 
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Fig. 1 1 .- Cinéticas de absorción de C.I. Acid Blue 80 en lana pretratada con Betaína 
C,, a diferentes pH. 
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Fig. 12.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Red 145 en lana pretratada con 
Betaina C,, a diferentes pH. 
Las diferentes temperaturas de pretratamiento afectan a la absorción de los 
colorantes según puede apreciarse en las Figs. 13 y 14. 
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Fig. 13.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Blue 80 en lana pretratada con 
Betaína C12 a diferentes temperaturas. 
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Fig. 14.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Red 145 en lana pretratada con 
Betaína C,, a diferentes temperaturas. 
En las Fig. 15 y 16 se muestra la influecia del tiempo de pretratamiento sobre 
las cinéticas de absorción de los colorantes. 
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Fig. 15.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Blue 80 en lana pretratada con 
Betaína C,, durante diferentes tiempos. 
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Fig. 16.- Cinéticas de absorción del C.I. Acid Red 145 en lana pretratada con 
Betaína C,, durante diferentes tiempos. 
3.3 Colorante absorbido superficialmente y difundido. 
Las Tablas 1 y 2, correspondientes respectivamente al colorante C.I. Acid 
Blue 80 y C.I. Acid Red 145, nos muestran los valores de cantidad de colorante total 
absorbido, colorante superficial y colorante difundido, para las tinturas de lana no 
tratada y pretratada con las diferentes Betaínas. 
También se exponen en las Tablas 1 y 2 los porcentajes de colorante 
superficial y difundido respecto al colorante absorbido. 
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TABLA 1 
C.I. AClD BLUE 80 
1 .- Colorante total en fibra (mg /g - fibra) 
2.- Colorante superficial (mg / g - fibra) 
3.- % de 211 
4.- Colorante difundido (mg / g - fibra) 
5.- % de 411 
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C.I. ACID RED 145 
1 .- Colorante total en fibra (mg /g - fibra) 
2.- Colorante superficial (mg / g - fibra) 
3.- % de 211 
4.- Colorante difundido (mg 1 g - fibra) 
5.- O/O de 411 
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Las Figs. 17 y 18 muestran el porcentaje de colorante difundido respecto al 
colorante inicial en el bafio de tintura. . 
- No N-AB 
- 
'8 
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Fig. 17.- Colorante C.I. Acid Blue 80 difundido respecto al colorante inicial. 
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Fig. 18.- Colorante C.I. Acid Red 145 difundido respecto al colorante inicial. 
4.1 Absorción de las Betalnas por la lana 
En trabajos anteriores '21, donde las Betaínas fueron utilizadas como auxi- 
liares en el baño de tintura, se había comprobado que además de existir interac- 
ciones Betaína-colorante en la disolución - que afectan lógicamente a las cinéticas 
de absorción del colorante - , existe absorción de las Betaínas por la fibra de lana. 
En otro trabajo 3, se demostró que las Betaínas ejercen un efecto igualador. 
De acuerdo con los resultados obtenidos en los trabajos anteriores, una de 
las variables que afectan a las interacciónes Betaína-colorante y consecuente- 
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mente a las cinéticas de tintura, así como el poder igualador es la longitud de 
cadena alquílica de la Betaína. Por ello, se estudia ahora la influencia de la cadena 
alquílica en la absorción de Betaína por la fibra. 
En la Fig. 4 se puede apreciar dicha influencia. Observamos que la cinética 
de absorción de las Betaínas es más rápida al aumentar la longitud de la cadena 
alquílica. Las curvas de la Fig. 4 nos recuerdan un proceso cinético de absorción 
de colorante, poseyendo, en general, un fuerte "strike" inicial y con absorción 
prácticamente constante a partir de los 20 minutos. 
La Fig. 5 nos muestra la escasa influencia del pH, dentro de los límites 
estudiados, en la absorción de una de las Betaínas estudiadas, la de 12 átomos 
de carbono. 
En la Fig. 6 se puede ver la cinética de absorción de la Betaína C,, a diferentes 
temperaturas. Observamos que al aumentar la temperatura se produce un ligero 
aument:, de las cinéticas pero la variación de absorción de Betaína con la 
temperatura es poco importante. 
El mecanismo de absorción de las Betaínas por la fibra de lana puede estar 
regido por atracciones de tipo electroestático o por uniones hidrófobas entre la 
cadena hidrocarbonada de la Betaína y los restos hidrófobos de la proteína. 
Existen numerosos trabajos en los que se estudia la absorción de tensoac- 
tivos iónicos por las fibras o por sustratos hidrófobos e hidrófilos 1131213). En general 
se acepta que la atracción proteína-tensioactivo es debida principalmente a 
fuerzas electroestáticas, ya que se observa una fuerte dependencia del valor del 
pH de la solución 14). Sin embargo algunos estudios han demostrado que los 
enlaces de tipo hidrófobo entre proteína y tensioactivo, pueden ser muy importan- 
tes lq. Para tensioactivo catiónicos Sánchez Leal y García Domínguez proponen 
la formación de una primera capa de tensioactivo unido electrostáticamente a la 
lana y de una segunda capa de tensioactivo unido hidrófobamente a la primera 
capa lo). 
En nuestro caso, para establecer el posible mecanismo de absorción de las 
Betaínas por la lana, debemos considerar las condiciones de pH a las que se han 
realizado los tratamientos: pH 4. 
La lana en forma ionizada podemos esquematizarla como sigue, depen- 




L' ___, NH2 L' 
e-- 
L' 
\ COOH \COO 1 ~ 0 0 -  
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En el punto isoeléctrico, pH r 4.8, el número de cargas positivas y negativas 
es el mismo. 
A pH = 4, el equilibrio debe desplazarse hacia la izquierda por lo que la lana 
presentará una carga neta positiva 4). 
A este valor de pH el grupo carboxílico de las Betaínas actúa como aceptor 
de protones según el siguiente equilibrio 16). 
Se comprobó que a pH = 4 las Betaínas presentan un carácter predominan- 
temente catiónico. 
Como consecuencia podríamos pensar que la unión electrostática no será 
probable. No obstante, son posibles un cierto número de uniones electrostáticas 
entre los grupos de la Betaína cargados positivamente y grupos carboxílicos 
negativos de la lana; y por otra parte, dado el carácter anfótero de la Betaína, 
también puede producirse algunas uniones de ésta con los grupos positivos de la 
lana. Admitida la posibilidad de uniones electrostáticas, sin embargo creemos que 
en nuestras condiciones la absorción de Betaína puede ser debida en gran parte 
a uniones hidrófobas. Esta hipótesis viene apoyada por el techo experimental 
siguiente: lana tratada con Betaína fue sometida a un tratamiento con etanollagua 
y se comprobó que existe una considerable desorción de Betaína. Ya que el etanol 
rompe uniones hidrófobas debemos suponer que la Betaína desorbida presentaba 
uniones de este tipo ya sea con la fibra de lana, ya sea con otras moléculas de 
Betaína. 
En el interior de la fibra podrán pues formarse enlaces iónicos entre Betaína 
y fibra y otro tipo de enlaces, por ejemplo hidrófobos entre los restos alifáticos de 
la Betaína y de la fibra. 
En la superficie de la fibra cabe la posibilidad de la formación de una primera 
capa de Betaína unida electrostáticamente a la fibra, y dispuesta con su resto 
alifático alejado de la misma y de una segunda capa de Betaína unida a la primera 
por enlaces hidrófobos entre sus cadenas alifáticas, tal como se propone en la 
teoría ya comentada lo). La disposición de la Betaína paralelamente a la superficie 
de la fibra parece menos probable. 
La formación de la segunda capa puede venir facilitada por una mayor 
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longitud de la cadena alifática. Ello implicaría la superior absorción de las Betaínas 
de cadenas alquílicas más largas. 
La poca influencia del pH sobre la absorción de Betaína parece corroborar la 
hipótesis de que el mecanismo de absorción de las Betaínas viene regido 
principalmente por uniones de tipo hidrófobo no dependientes del pH. 
4.2 Clnetlcas de absorción de los colorantes en función de las diferentes 
variables del pretratamiento con Betalna 
Como ya se había comprobado previamente, el pretratamiento con Betaína 
produce un aumento de absorción de colorante en las tinturas posteriores '1. Se 
comprueba ahora como influye la longitud de cadena de la Betaína. En los dos 
colorantes estudiados, Figs. 7 y 8, se observa que las cinéticas son más rápidas 
al aumentar la longitud de cadena de la Betaína, si bien a partir de 12 átomos de 
carbono la influencia de la cadena alquílica es menos importante y las cinéticas de 
absorción de colorante, aunque siguen siendo más rápidas, son más próximas 
entre sí. Relacionando la absorción del colorante con la absorción de las Betaínas 
por la lana, en donde se observa que existe una gran diferencia en la cantidad de 
Betaína absorbida entre la C, y longitudes de cadena superiores, (Fig. 4) se puede 
decir que al aumentar la cantidad de Betaína absorbida, aumenta la absorción de 
colorante; pero a partir de una determinada cantidad de Betaína absorbida, la 
absorción de colorante no sigue aumentando proporcionalmente a dicha cantidad. 
La superior absorción de Betaína por la lana al aumentar su concentración en 
el bafio de pretratamiento, también viene reflejada en la absorción de colorante tal 
como expresan las Fig. 9 y 10. Para los dos colorantes se demuestra que, dentro 
de los límites estudiados, un aumento de la concentración de Betaína hace 
aumentar notablemente la posterior absorción de colorante. Si admitimos que la 
absorción de Betaína por la fibra se produce según los mecanismos indicados 
anteriormente, alrededor de la fibra se dispondrían un número de cargas positivas, 
debidas al amonio cuaternario de la Betaína, que sería mayor cuanta más Betaína 
haya sido absorbida; esta nube de cargas positivas provoca un aumento de la 
absorción de colorante aniónico. 
Las pequefias diferencias de absorción de Betaína al variar el pH de 
pretratamiento no influyen de forma notable en la posterior absorción de los 
colorantes estudiados, tal como puede verse en las Figs. 11 y 12. 
La influencia de la temperatura de pretratamiento repercute sobre la posterior 
absorción de colorante de forma diferente según el colorante, Figs. 13 y 14. Así, 
mientras el C.I. Acid Blue 80 presenta la misma cinética de absorción de colorante 
para las diferentes temperaturas de pretratamiento, el C.I. Acid Red 145 muestra 
cinéticas progresivamente crecientes al aumentar la temperatura de pretrata- 
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cinéticas progresivamente crecientes al aumentar la temperatura de pretrata- 
miento. Podría pensarse que este colorante es más sensible a la variación de la 
cantidad de Betaína absorbida, pero al analizar la influencia del tiempo de 
pretratamiento sobre las cinéticas de tintura, Fig.s 15 y 16, observamos que en los 
dos colorantes se producen variaciones similares, es decir al aumento de Betaína 
absorbida al aumentar los tiempos de pretratamiento produce parecidos efectos en 
las cinéticas de los dos colorantes. Parece pues que la mayor repercusion sobre 
las cinéticas en el caso del colorante C.I. Acid Red 145, cuando los pretratamientos 
se han efectuado a diferentes temperaturas, puede ser causada por la variación 
del estado de la fibra más que por la diferencia de Betaína absorbida. El colorante 
C.l. Acid Red 145 que posee tres grupos sulfónicos y es más soluble, tiene 
absorciones muy bajas en ausencia de pretratamiento. Cualquier variación en el 
estado de la fibra causada por un pretratamiento térmico en mojado puede ser más 
detectada por dicho colorante. Se comprobó que un pretratamiento en idénticas 
condiciones pero sin la presencia de Betaína, si bien no produce posterior 
absorción de colorante tan elevada como cuando existe Betaína, sí que produce 
aumentos más perceptibles en las cinéticas del colorante C.I. Acid Red 145 que en 
el C.I. Acid Blue 80. 
En cuanto a la influencia del tiempo de pretratamiento hay que destacar que 
tiempos muy cortos de pretratamiento producen ya efectos importantes en las 
cinéticas de absorción de los dos colorantes. Es decir la variación de la cantidad 
de Betaína absorbida a diferentes tiempos de pretratamiento no queda reflejada 
de forma importante en la absorción de colorante. Recordemos que las cinéticas 
de absorción de Betaína son rápidas y resulta evidente que la cantidad de Betaína 
absorbida en los primeros minutos es suficiente para producir un notable aumento 
de la cantidad de colorante absorbido en la tintura posterior. 
4.3 Colorante absorbldo superficialmente y difundido 
Ha sido comporbado que parte de la Betaína absorbida por la fibra de lana 
presenta enlaces hidrófobos con la fibra de lana y con otras moléculas de Betaína, 
probablemente localizados en la superficie de la fibra. De otra parte, se ha podido 
comprobar en este trabajo que la absorción de Betaínas por la lana produce una 
aceleración de la cinética de tintura. La profundizacidn de este estudio, aconsejó 
el conocer cómo se produce esa aceleración de la cinética, evaluando el colorante 
que hay retenido en la superficie de la fibra y el que ya ha penetrado en la misma. 
Los resultados de las Tablas 1 y 2 son ilustrativos a este respecto. 
En el caso de la lana no pretratada, los porcentajes de colorante superficial 
a lo largo de la cinética, respecto al colorante total en la fibra, son superiores a los 
de lana pretratada; esta superioridad es más manifiesta en las etapas iniciales de 
la tintura. Así mismo, puede comprobarse, que el porcentage del colorante 
difundido es mayor en las lanas pretratadas que en la no pretratada. Ello puede 
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explicarse porque al existir mayor cantidad de colorante total abosrbido por la fibra 
en las lanas pretratada, el gradiente de concentración es superior y por con- 
siguiente se acelera la difusión del colorante en la fibra. O sea, la Betaína existente 
en la fibra pretratada no produce el incremento de la cinética de tintura por una 
mayor acumulaci6n del colorante en la superficie de la fibra, sino por una mayor 
difusión de éste en el interior de la misma. 
La influencia de la estructura química de la Betaína en la distribución del 
colorante absorbido queda mejor reflejada en el caso del C.I. Acid Red 145, en el 
cual al aumentar la longitud de la cadena existe mayor cantidad de colorante 
difundido y menor cantidad de colorante superficial; ello es más manifiesto en los 
tres primeros compuestos de la serie estudiada. Fig. 17 y 18. 
5. CONCLUSIONES 
5.1 Los productos anfóteros N-Alquil-Betaínas, en disolución acuosa, son absor- 
bidos por la fibra de lana. La cantidad de Betaína absorbida y la velocidad de 
absorción, aumentan al aumentar la longitud de cadena alquílica de la Betaína y 
la concentración de la misma. 
5.2 La absorción de Betaína tiene lugar de forma rápida y en general se mantiene 
casi constante a partir de los 30 minutos de tratamiento. 
5.3 Variaciones del valor de pH del bafio de tratamiento entre 4 y 7 no suponen 
cambios importantes en la cinética de absorción de las Betaínas. 
5.4 El aumento de temperatura entre 30 y 80 % produce ligeros aumentos en la 
cantidad de Betaína absorbida. 
5.5 La absorción de Betaína por la lana en el pretratamiento produce un aumento 
considerable de absorción de colorante en la tintura posterior con colorantes 
ácidos. Tanto la velocidad de tintura como la cantidad de colorante total absorbido 
aumentan al aumentar la cantidad de Betaína absorbida, es decir aumentan con 
la longitud de cadena y la concentración de Betaína y son independientes del pH 
de pretratamiento. 
5.6 Variaciones de la temperatura de pretratarniento desde 30 a 80 % producen 
efectos diferentes sobre la cinética de tintura, según sea el colorante. En el caso 
del colorante más soluble el efecto de la temperatura es más perceptible. 
5.7 -Las cinéticas de absorción de colorante aumentan ligeramente con el tiempo 
de pretratamiento. Hay que destacar que tiempos muy cortos de pretratamiento 
producen ya efectos importantes en la tintura posterior. 
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5.8 El pretratamiento con Betaína no solo conlleva un aumento de la cantidad de 
colorante absorbido sino que además produce un aumento del porcentaje de 
colorante difundido hacia el interior de la fibra. La cantidad de colorante difundido 
aumenta con la longitud de cadena de la Betaína. 
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CIBA-GEIGY 
Perlas 
El tintorero de fibras 
acrílicas lo sabe muy bien. 
Sabe que los colorantes 
Maxilón han ofrecido siem- 
pre soluciones innovadoras 
para los problemas espe- 
ciales de tintura. 
Ahora, la gama Maxilón se 
ha enriquecido con una 
característica de especial 
brillo: la perla Maxilón. 
Se trata de los mismos 
colorantes, con sus recono- 
cidas ventajas. pero presen- 
tados en una forma nueva. 
compacta. mejor en toda la 
línea. En una forma que 
acaba con los métodos de 
tintura polvorientos. 
Ahora. el trabajo del tinto- 
rero se ha hecho más limpio 
y más sencillo. porque las 
perlas Maxilón se dosifican 
y disuelven más fácilmente. 
Ahora. la tintura resulta más 
económica. porque ya no se 
pierde nada de colorante. 
Todo él se aprovecha. 
A esto hay que añadir que 
las perlas Maxilóh están 
disponib!es en una tricromía 
perfecta. en tres colores fun- 
damentales que cubren el 
80% de los matices corrientes. 
Muchas veces. simplificar 
es bastante complicado. Pero 
quien busca soluciones. las 
encuentra. Así se ha creado 
la perla Maxilón. 
Perlas Maxilón. 
Mejores en toda la línea. 
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